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TAXONOMIA INTEGRATIVA DE TENUIPALPIDAE ASSOCIADOS A PLANTAS 
CULTIVADAS E NATIVAS DA BAHIA 
 
 
RESUMO 
 
Os ácaros Tenuipalpidae (Acari: Prostigmata) incluem espécies fitófagas, sendo parte 
delas importantes pragas agrícolas, incluindo transmissoras de viroses em culturas de 
importância econômica como citros, café e maracujá. Apesar da importância da família, 
especialmente dos gêneros Brevipalpus e Tenuipalpus, e da grande diversidade de plantas nas 
quais se alimentam, há poucas informações sobre esses gêneros na Bahia. O presente estudo 
busca contribuir para o conhecimento da diversidade de ácaros dos gêneros Tenuipalpus e 
Brevipalpus associados a plantas cultivadas ou em áreas de ocorrência natural da Bahia, 
Brasil, a partir de uma abordagem integrativa, utilizando dados morfológicos e moleculares. 
Uma nova espécie de Tenuipalpus de Cedrela odorata L. (Meliaceae) foi descrita, baseada em 
microscopia de contraste de fases, contraste diferencial de interferência e microscopia 
eletrônica de varredura, sendo o desenvolvimento ontogênico das setas das pernas 
determinado. Também foi realizado um levantamento de espécies de Brevipalpus associadas a 
plantas cultivadas e em áreas naturais dos municípios baianos de Ilhéus, Uruçuca, 
Ibirapitanga, Camaçari e Rui Barbosa, com base em uma abordagem integrativa, envolvendo 
estudos morfológicos, utilizando-se tanto microscopia eletrônica de varredura como ótica, e 
caracterização molecular, a partir de sequências de DNA da região do gene Citocromo c 
oxidase I (COI) do genoma mitocondrial (mtDNA). O uso da taxonomia integrativa e de 
novos caracteres para caracterização de espécies de Tenuipalpidae foi discutido. 
 
 
Palavras-chave: Acari, ácaros-planos, molecular, varredura, morfologia. 
  
 
 
 
 
 
INTEGRATIVE TAXONOMY OF TENUIPALPIDAE ASSOCIATED WITH 
CULTIVATED AND NATIVE PLANTS IN BAHIA  
 
 
ABSTRACT 
 
 Tenuipalpidae mites (Acari: Prostigmata) include phytophagous species, some of them 
important agricultural pests, including virus transmitters in crops of economic importance 
such as citrus, coffee and passion fruit. Despite the importance of the family, especially 
Brevipalpus and Tenuipalpus, and the great diversity of plants in which they feed, there is 
little information about those genera in Bahia. The present study aims to contribute to the 
knowledge of the diversity of mites of the genus Tenuipalpus and Brevipalpus associated with 
cultivated plants or in areas of natural occurrence in Bahia, Brazil, using an integrative 
approach with morphological and molecular data. A new species of Tenuipalpus of 
Cedrelaodorata L. (Meliaceae) was described, based on phase contrast microscopy, 
differential interference contrast and scanning electron microscopy and the ontogenic 
development of the setae of the legs was determined. A survey of Brevipalpus species 
associated with cultivated plants and in natural areas of the municipalities of Ilhéus, Uruçuca, 
Ibirapitanga, Camaçari and Rui Barbosa da Bahia was also carried out, based on an 
integrative approach involving morphological studies using both electron microscopy and 
molecular characterization from DNA sequences of the cytochrome c oxidase I (COI) gene 
region of the mitochondrial genome (mtDNA). The use of integrative taxonomy and new 
characters for the characterization of Tenuipalpidae species was discussed. 
 
 
Key words: Acari, false-spider-mites, molecular, scanning, morphology. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Os ácaros (Arthropoda: Arachnida: Acari) constituem um grupo numeroso de 
organismos, geralmente pequenos, que habitam os mais diversos ambientes. Correspondem ao 
segundo maior grupo de artrópodes, depois dos insetos (MORAES; FLECHTMANN, 2008). 
São conhecidas aproximadamente 55.000 espécies, porém estima-se que o número de espécies 
existentes seja em torno de 500.000 (ADIS 2002; WALTER; PROCTOR, 1999). As espécies 
de ácaros descritas estão agrupadas em 5.500 gêneros e 540 famílias, classificadas em duas 
superordens: Parasitiformes (com as ordens Opiliocarida, Holothyrida, Ixodida e 
Mesostigmata) e Acariformes (com as ordens Trombidiformes e Sarcoptiformes) (KRANTZ; 
WALTER, 2009). 
Os ácaros podem ser micófagos, saprófagos, coprófagos, necrófagos, foréticos, 
parasitas, predadores e fitófagos (EVANS, 1992; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Entre 
os ácaros plantícolas, os fitófagos costumam ser mais lentos e menos esclerotizados que os 
ácaros predadores. Muitos possuem coloração viva, vermelha, amarela ou verde, enquanto 
outros são translúcidos ou brancos (KRANTZ; WALTER, 2009). A maior parte destes ácaros 
possui o dígito móvel das quelíceras modificado em forma de estilete, possibilitando que se 
alimentem do conteúdo das células vegetais. Os estiletes penetram na célula e, quando 
retraídos, fazem com que o conteúdo citoplasmático chegue à superfície da folha, de onde é 
sugado pelo ácaro (MORAES; FLECHTMANN, 2008). 
Os ácaros fitófagos podem causar danos diretos ou indiretos às plantas hospedeiras. Os 
danos diretos são causados pela alimentação dos ácaros nos tecidos vegetais. Os danos 
indiretos se dão pela ação como vetores ou disseminadores de fitopatógenos, como, por 
exemplo, os vírus (HOY, 2011; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Esses ácaros compõem 
também um grupo de organismos de expressão quarentenária, podendo causar sérios impactos 
quando introduzidos em novas áreas, com condições favoráveis a seu desenvolvimento e 
ausência de inimigos naturais eficientes (NAVIA; MORAES; FLECHTMANN, 2007). As 
principais famílias de ácaros fitófagos são Tetranychidae, Eriophyidae, Tenuipalpidae e 
Tarsonemidae (Acariformes: Trombidiformes: Prostigmata) (MORAES; FLECHTMANN, 
2008). 
 Os ácaros da família Tenuipalpidae são distribuídos em todo o mundo, tendo espécies 
descritas em todas as regiões zoogeográficas, menos Antártida. Os tenuipalpídeos incluem 
diversas espécies de importância agrícola, que causam danos diretos e, ou indiretos nas suas 
plantas hospedeiras (MESA et al., 2009; MORAES; FLECHTMANN, 2008). A maioria das 
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espécies de Tenuipalpidae que causam danos econômicos às plantas cultivadas pertence aos 
gêneros Brevipalpus Donnadieu e Tenuipalpus Donnadieu (MESA et al., 2009). 
A taxonomia integrativa busca evidências para separar ou agrupar espécies, unindo 
dados de diferentes áreas, tratando-se de uma abordagem multidisciplinar. Essa abordagem 
multidisciplinar tem sido utilizada para esclarecer a posição taxonômica de táxons nos mais 
diversos grupos de organismos (BICKFORD et al., 2007; SCHLICK-STEINER et al., 2010), 
incluindo os ácaros das famílias Tetranychidae, Eriophyidae, Tenuipalpidae, Phytoseiidae, 
Trhypochthoniidae, Analgoidea, Pterolichoidea, Acaridae, (DOÑA et al., 2015; HEETHOFF 
et al., 2011; HAO et al., 2016; LAH et al. 2016; MURILLO et al., 2018; OKASSA et al., 
2011; REZENDE et al., 2015; ROS; BREEUWER, 2007; SANTOS; TIXIER, 2018; 
SKORACKA et al., 2014; TIXIER; OKASSA; KREITER, 2012). Além do mais, a 
confiabilidade nas identificaçõesde espécies baseadas em diferentes tipos de dados é superior 
ao nível das identificações realizadas com base em um único tipo (DAYRAT, 2005) 
Apesar da importância dos ácaros Tenuipalpidae, especialmente dos gêneros 
Brevipalpus e Tenuipalpus, e da grande diversidade de plantas nas quais se alimentam, há 
poucas informações sobre esses gêneros na Bahia. O presente estudo busca contribuir para o 
conhecimento da diversidade de ácaros do gênero Tenuipalpus e Brevipalpus associados a 
plantas cultivadas ou em áreas de ocorrência natural da Bahia, Brasil, a partir de uma 
abordagem integrativa, utilizando dados morfológicos e moleculares. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 Família Tenuipalpidae 
 
A família Tenuipalpidae (Acariformes: Trombidiformes: Prostigmata: Tetranychoidea) 
é composta por cerca de 40 gêneros e mais de 1.100 espécies distribuídas mundialmente 
(BEARD, SEEMAN, BAUCHAN, 2014; CASTRO et al., 2015b; MESA et al., 2009). Cerca 
de 230 espécies de Tenuipalpidae foram descritas da região neotropical e aproximadamente 
20 do Brasil (BEARD et al., 2015; CASTRO et al., 2018, 2016b; MESA et al., 2018; NAVIA 
et al., 2013). Os ácaros tenuipalpídeos são conhecidos como ácaros planos ou “false spider 
mites”, são achatados dorsoventralmente, movimentam-se lentamente, seu tamanho varia de 
0,25 a 0,4 mm, a coloração pode seravermelha, alaranjada, amarelada, esverdeada ou 
amarronzada (BEARD et al., 2012; BAKER; TUTLE, 1987; MORAES; FLECHTMANN, 
2008; OCHOA; SALAS, 1989). 
Os tenuipalpídeos habitam partes aéreas de plantas. São ácaros de hábito 
exclusivamente fitófago, podendo causar danos diretos ou indiretos às plantas hospedeiras, 
por meio da alimentação, ou por transmitir vírus, e por injetar saliva tóxica nas mesmas 
(CHILDERS; FRENCH; RODRIGUES, 2003; CHILDERS et al., 2003; MESA et al., 2009; 
MORAES; FLECHTMANN, 2008). Geralmente se alimentam nas folhas, principalmente na 
face inferior e próximo das nervuras. Algumas espécies são encontradas sobre ramos tenros, 
ainda verdes, outras em inflorescências ou sob a bainha de folhas de gramíneas. 
Os Tenuipalpidae contêm várias espécies consideradas pragas de importantes culturas 
em todo o mundo (MESA et al., 2009; UECKERMANN et al., 2018), algumas compondo 
organismos de expressão quarentenária, podendo causar sérios impactos quando introduzidos 
em novas áreas, com condições favoráveis a seu desenvolvimento e ausência de inimigos 
naturais eficientes (MORAES; FLECHTMANN, 2008; NAVIA; MORAES; 
FLECHTMANN, 2007).  
A maior parte das espécies de Tenuipalpidae apresenta determinação do sexo do tipo 
haplo-diploide. Os machos são geralmente raros e produzidos por partenogênese arrenótoca, 
enquanto que as fêmeas são produzidas através de reprodução sexuada. A partenogênese 
telítoca também tem sido reconhecida em várias espécies (NORTON et al., 1993). Os machos 
e as fêmeas passam pelos estágios de desenvolvimento de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e 
adulto, com fases quiescentes entre os estágios (MORAES; FLECHTMANN, 2008; 
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WELBOURN et al., 2003). Os ovos tendem a ser vermelhos, amarelo-alaranjados, ovóides ou 
oblongos. A duração do ciclo de vida é muito dependente da temperatura e umidade (XU; 
ZHANG, 2018). 
Os principais caracteres para separação da família Tenuipalpidae de outros 
Tetranychoidea (superfamília que inclui as famílias Tenuipalpidae, Tetanychidae, 
Tuckerellidae, Linotetranidae e Allochaetophoridae) é a ausência de setas dúplices nos tarsos 
das pernas I e II (KRANTZ; WALTER, 2009). Os tenuipalpídios possuem gnatossoma ligado 
ao idiossoma por uma membrana artrodial, que permite movimentos de retração e protração. 
Os segmentos basais das quelíceras são fundidos entre si, formando o estilóforo, sendo o 
dígito móvel transformado em um par de estiletes longos, recurvados na base e incluídos no 
estilóforo (Figuras 1 e 2). Os estiletes penetram na célula vegetal e, quando retraídos, fazem 
com que o conteúdo citoplasmático chegue à superfície da folha, onde é sugado pelo ácaro 
(MORAES; FLECHTMANN, 2008). Os palpos são simples, curtos e finos, com segmentação 
reduzida (1 a 5 segmentos), e sem a modificação „processo unha-dedão‟ presente na família 
próxima, Tetranychidae. O segmento terminal do palpo geralmente apresenta um solenídio e 
uma ou mais setas táteis (KRANTZ; WALTER, 2009; MESA, 2005). 
As fêmeas comumente apresentam sulco sejugal nítido e o macho tanto possui sulco 
sejugal como sulco disjugal nítidos (Figuras 3 e 4). O escudo rostral pode ser desenvolvido, 
com projeções anteriores, simples ou ausentes (MORAES; FLECHTMANN, 2008; MESA, 
2005). Tanto o idiossoma como os palpos e as pernas apresentam números variáveis de setas, 
consideradas como órgãos sensoriais importantes para os ácaros. Em geral, o 
propodossomapossui 3 setas dorsais (v2, sc1 e sc2), sendo as setas sc1 e sc2 sempre presentes, 
além de dois pares de ocelos. O histerossoma dorsal apresenta de 5 a 13 setas (c1, c2, c3, d1, 
d2, d3, e1, e2, e3, f2, f3, h2 e h1), sendo as setas c3, d3, e3, h1 e h2 sempre presentes, como 
em todos os tenuipalpídeos (MESA et al., 2009; MORAES; FLECHTMANN, 2008).  
O propodossoma ventral normalmente apresenta 5 setas (1a, 1b, 1c, 2b e 2c) (Figura 
2). Geralmente o metapodossoma possui 4 setas (3a, 3b, 4a, 4b), das quais 3a e 4a  podem ser 
multiplicadas (MESA et al., 2009; MEYER, 1993). O opistossoma ventral, na maioria das 
vezes, apresenta 5 setas (ag, g1, g2, ps1 e ps2), podendo apresentar no máximo 7 setas quando 
as setas g3 e ps3 estão presentes. O opistossoma ventral é uma região importante 
taxonomicamente, pois inclui a região genital e anal (BEARD et al., 2012; MESA et al., 
2009). Cada estágio e sexo têm suas setas dispostas em um padrão característico. As fêmeas e 
os machos têm o mesmo número de setas, embora cada um tenha um padrão distinto, e os 
estágios imaturos têm menos setas do que os adultos (Figura 5) (BEARD et al., 2012).  
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Figura 1  ̶  Esquema representativo do gnatossoma de um ácaro Tenuipalpidae, com base em 
Tenuipalpus sp. (fêmea) em vista ventral. Produzido pela autora. 
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Figura 2  ̶  Esquema representativo de estruturas morfológicas de um ácaro Tenuipalpidae, 
com base em Brevipalpus yothersi Baker (fêmea) em vista ventral. Produzido pela autora com 
MEV da Dra. Aline D. Tassi (ESALQ/USP). 
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Figura 3  ̶  Esquema representativo de estruturas morfológicas de um ácaro Tenuipalpidae, 
com base em Tenuipalpus sp. (fêmea) em vista dorsal. Produzido pela autora com MEV da 
Dra. Aline D. Tassi (ESALQ/USP). 
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Figura 4  ̶  Esquema representativo de estruturas morfológicas de um ácaro Tenuipalpidae, 
com base em Tenuipalpus sp. (macho) em vista dorsal. Produzido pela autora com MEV da 
Dra. Aline D. Tassi (ESALQ/USP). 
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Figura 5  ̶  Esquemas representativos de estruturas morfológicas de ácaros Tenuipalpidae, com 
base em Tenuipalpus sp., A. edeago (macho); B. opistossoma (larva); C. opistossoma 
(protoninfa); D. opistossoma (deutoninfa) em vista ventral. Produzido pela autora. 
 
 
 
Os machos possuem opistossoma afilado, mas normalmente são semelhantes às 
fêmeas na escultura geral do tegumento do corpo (Figuras 3–5). Não apresentam placas 
genitais e pré-genitais e têm um edeago em forma de estilete alongado (BAKER; TUTTLE, 
1987; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Os estágios imaturos não possuem genitália 
totalmente desenvolvida (Figura 5), embora as setas associadas sejam adicionadas durante o 
desenvolvimento do estágio larval para o adulto (BEARD et al., 2012). 
A maioria das espécies de Tenuipalpidae que causam danos econômicos às plantas 
cultivadas pertence aos dois gêneros mais numerosos, Tenuipalpus e Brevipalpus (MESA et 
al., 2009). 
 
 
2.1.1 Gênero Tenuipalpus 
 
Tenuipalpus é considerado o gênero mais numeroso da família Tenuipalpidae, com 
mais de 325 espécies descritas em todo o mundo (MESA et al., 2009; KHANJANI et al., 
2013; UECKERMANN; RIPKA, 2016; WERBOURN et al., 2017; LIU; ZHANG, 2016; 
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CASTRO et al., 2017, 2018; HASANVAND et al., 2018; SAFDARKHANI; ASADI; 
SEEMAN, 2018; XU et al., 2018). Aproximadamente 27 espécies foram relatadas no Brasil, 
sendo que na Bahia apenas Tenuipalpus heveae Baker, Tenuipalpus anacardii De Leon e 
Tenuipalpus annonae De Leon foram registradas (CASTRO et al., 2015a, 2016a, 2016b, 
2017; CASTRO; FERES, 2013; FLECHTMANN, 1976; MESA, 2005; MORAES et al., 
1993; MORAES; AL-SHANFARI; SILVA, 2011; SOUSA et al., 2013; SOUSA et al., 2015). 
A cor dos Tenuipalpus é geralmente avermelhada, podendo ser alaranjada ou amarelo-
esverdeada. Os machos são raros e as fêmeas podem reproduzir-se partenogeneticamente. Os 
ovos tendem a ser avermelhados, amarelo-alaranjados, ovóides ou oblongos (BEARD et al., 
2012; XU; ZHANG, 2018). 
Os Tenuipalpus possuem idiossoma dividido por sulcos sejugais em propodossoma e 
histerossoma (composto por metapodossoma e opistossoma). A maioria das espécies possui o 
propodossoma muito mais largo que o histerossoma (Figura 6). Apresentam palpo com um a 
três segmentos, raramente um. A margem anterior do prodorso apresenta uma projeção 
horizontal larga e fortemente bifurcada medialmente sobre o gnatossoma e as coxas I e II. Em 
geral, o prodorso possui 3 setas (v2, sc1 e sc2), sendo as setas sc1 e sc2 sempre presentes. O 
histerossoma dorsal possui entre 7 e 10 setas (c1, c3, d1, d3, e1, e3, f2, f3, h1 e h2), sendo as 
setas c3, d3, e3, f3, h1 e h2 sempre presentes. As setas h2 são alongadas e em forma de 
chicote. O ventre do idiossoma apresenta no máximo 15 setas (1a, 1b, 1c, 2b, 2c, 3a, 3b, 4a, 
4b, ag, g1, g2, ps1, ps2, ps3), embora as setas 3a e 4a possam ser multiplicadas, podendo ter 
um a dois pares de setas 3a e um a quatro pares de setas 4a; já a placa anal pode possuir de 
duas a três setas ps. As placas ventrais e genitais são desenvolvidas, podendo ser levemente 
esclerotizadas e geralmente fundidas (placas anais não são desenvolvidas). Pernas com garras 
e empódios almofadados (pad-like) com pêlos conjuntos (tenent hairs) no pretarso (Figura 7). 
Tarsos I e II com um solenídio ω. O número de setas nos segmentos das pernas é usado na 
caracterização e identificação das espécies (BAKER; TUTTLE, 1987; BEARD et al., 2012; 
MESA et al., 2009; MEYER, 1993; XU; ZHANG, 2018). 
O gênero é subdividido em dois grupos de espécies: caudatus, dividido em 5 
subgrupos (anoplus, bakeri, annonae, pacificus e eriophyoides); e proteae, dividido em 3 
subgrupos (rhusi, keiensis e xerocolus) (BAKER; TUTTLE, 1987; MEYER, 1993). Essa 
divisão é baseada em poucos caracteres morfológicos, no número de setas ventrais 3a e 4a e 
na presença da seta sublateral do opistossoma dorsal, f2. 
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Figura 6  ̶  Esquema representativo de estruturas morfológicas de um ácaro Tenuipalpidae, 
com base em Tenuipalpus sp. (fêmea) em vista ventral. Produzido pela autora. 
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Figura 7  ̶  Esquemas representativos de estruturas morfológicas de ácaros Tenuipalpidae, com 
base em Tenuipalpus sp., A. perna I; B. perna II; C. perna III e D. perna IV. Notação das 
setas, eupatídeos e solenídeos: d, dorsal; ft, fastigial; l, lateral; p, eupatídio; tc, tectal; u, 
unguinal; v, ventral; ω, solenídio tarsal. Notação das faces das pernas: anterior (') – paraaxial e 
posterior (") – antiaxial. Produzido pela autora. 
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Estudos recentes sugerem a divisão de Tenuipalpus em dois grupos: Tenuipalpus 
sensu stricto e sensu lato. Tenuipalpus sensu stricto é um grupo homogêneo, com um par de 
projeções corporais laterais associadas às setas sublaterais c3, consideradas uma sinapomorfia 
para o grupo (Figura 8). Algumas espécies de Tenuipalpus sensu stricto possuem cristas 
opistossomais, porém a posição das cristas varia entre as espécies. Certas espécies também 
compartilham carenas, que ocorrem das setas sc1 até ou próximo do sulco sejugal. Foi 
observado que a seta 4a nunca é duplicada em Tenuipalpus sensu stricto, o que também pode 
ser considerado como uma sinapomorfia para o grupo. Já Tenuipalpus sensu lato pode ser 
caracterizado pela ausência das projeções corporais associadas às setas c3 e pela possibilidade 
das setas 4a serem duplicadas, apesar de outras características serem heterogêneas dentro do 
grupo (CASTRO et al., 2016b, 2018). 
 
Figura 8  ̶  Esquema representativo de estruturas morfológicas (sinapormofias do grupo 
Tenuipalpus sensu stricto) de um ácaro Tenuipalpidae, com base em Tenuipalpus protium 
Castro, Feres & Ochoa (fêmea) em vista dorsal. Produzido pela autora com MEV publicada 
por Castro et al. (2018). 
 
 
 
Algumas espécies de Tenuipalpus são de importância agrícola (XU; ZHANG, 2018). 
No Brasil espécies são relatadas como pragas, como T. heveae, conhecido como ácaro-
vermelho-da-seringueira, que provoca sintomas de ferrugem e desfolha, e T.pacificus Baker e 
T. orchidofilo Moraes & Freire, que atacam orquídeas e causam prateamento e seca de folhas 
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(FERES, 2000; HERNANDES; FERES, 2006; DAUD; FERES, 2007; MORAES; 
FLECHTMANN, 2008). Algumas espécies de Tenuipalpus são polífagas, infestando 
diferentes espécies vegetais, em quanto outras parecem ser mais específicas, como por 
exemplo, T. heveae, praticamente restrita a seringueiras (MORAES; FLECHTMANN, 2008). 
Outras espécies são consideradas pragas quarentenárias. No Brasil conforme a Instrução 
Normativa nº 39, de 1 de outubro de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA), Tenuipalpus punicae Pritchard & Baker está na lista de pragas 
quarentenárias ausentes no país. 
 
 
2.1.2  Gênero Brevipalpus 
 
Brevipalpus é considerado o gênero mais importante de Tenuipalpidae. Apesar de 
poucas espécies causarem danos econômicos, as poucas que causam podem afetar seriamente 
culturas relevantes para o agronegócio, como citrus, café, maracujá e outras (CHILDERS et 
al., 2003; MESA et al., 2009; MORAES; FLECHTMANN, 2008). O gênero possui 
aproximadamente 300 espécies descritas distribuídas mundialmente (BEARD et al., 2015; 
HALAWA; FAWZY, 2014; HASSAN; SAGHEER; GOTOH, 2010; MESA et al., 2009; 
NAVIA et al., 2013). Algumas espécies de Brevipalpus são haplo-diplóides, mas geralmente 
se reproduzem por partenogênese telítoca, onde as fêmeas não fecundadas dão origem a 
fêmeas idênticas. Isso ocorre devido à infecção por uma bactéria do gênero Cardinium. Ovos 
infectados pelas bactérias geram fêmeas, e apenas os poucos que não são infectados podem 
gerar machos, o que acaba diminuindo o número de machos, cuja ocorrência é geralmente 
menor do que 1% (ALBERTI, KITAJIMA, 2014; CHILDERS; FRENCH; RODRIGUES, 
2003; MORAES; FLECHTMANN, 2008; PIJNACKER; FERWERDA; HELLE, 1981; 
WEEKS; MAREC; BREEUWER, 2001). 
Os machos de Brevipalpus se assemelham às fêmeas em relação ao padrão do 
tegumento embora sejam menores e com o opistossoma mais fino. Também não possuem 
placas genitais e anais, além de possuírem um edeago estiliforme e longo (FLECHTMANN; 
OLIVEIRA; SANTOS, 1995). Os estágios imaturos de Brevipalpus são morfologicamente 
diferentes dos adultos (CHILDERS; FRENCH; RODRIGUES, 2003). Em seu 
desenvolvimento até a fase adulta, passam pelos estágios de ovo, larva, protoninfa e 
deutoninfa. Os ovos são elípticos de coloração alaranjada, podendo medir cerca de 0,1 mm de 
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comprimento e são postos isoladamente ou em pequenos aglomerados, em locais abrigados 
(MORAES; FLECHTMANN, 2008; TASSI, 2018). 
Os ácaros deste gênero apresentam palpo reduzido, com quatro segmentos (raramente 
três) e uma a três setas no segmento distal (Figura 9). O dorso é dividido em prodorso e 
opistossoma. O prodorso possui três pares de setas, um par de setas verticais v2 e dois pares 
de setas escapulares sc1 e sc2, além de um par de ocelos. O opistossoma é composto por, no 
máximo, 10 pares de setas, sendo três pares de setas dorsocentrais c1, d1 e e1 e sete pares de 
setas dorsolaterais e3, d3, e3, f3, f2, h1 e h2; a seta f2 pode estar ausente em algumas espécies 
(ALBERTI; COONS, 1999; MESA et al., 2009; WELBOURN et al., 2003). 
Os Brevipalpus possuem 14 pares de setas ventrais, sendo cinco pares de setas 1a, 1b, 
1c, 2b e 2c no propodossoma e quatro pares de setas 3a, 3b, 4a e 4b no metapodossoma 
(Figura 2). Os adultos contêm cinco pares de setas no opistossoma: dois pares de setas 
pseudoanais ps1, ps2, dois pares de setas genitais g1, g2 e um par de setas agenitais ag. As 
setas pseudoanais estão presentes na larva e as agenitais são adicionadas na protoninfa. O 
primeiro par de setas genitais aparece na deutoninfa e o segundo par nos adultos. As placas 
ventrais e genitais são separadas. Apesar dos machos serem diferentes das fêmeas, o padrão 
de setas e ornamentação permanece o mesmo em ambos (BAKER; TUTTLE, 1987; 
WELBOURN et al., 2003; JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975). O gênero é subdividido em 
seis grupos de espécies: cuneatus, frankeniae, californicus, obovatus, phoenicis e portalis, de 
acordo com o número de setas dorsais do opistossoma, no número de setas no palpo e no 
número de solenídios no tarso da perna II (BAKER; TUTTLE; ABBATIELLO, 1975; 
BAKER; TUTTLE, 1987). 
Várias espécies de Brevipalpus são pragas, que causam danos diretos às plantas pela 
sua alimentação ou por serem vetoras de fitovírus, os quais são conhecidos como “Vírus 
Transmitidos por Brevipalpus (VTBs)” (CHILDERS et al., 2003). Algumas espécies 
transmitem VTBs a aproximadamente 40 espécies de plantas, sendo listados 25 VTBs no 
Brasil (KITAJIMA; REZENDE; RODRIGUES, 2003). Espécies de Brevipalpus foram 
referidas infestando mais de 900 plantas no mundo, entre monocotiledôneas, dicotiledôneas, 
plantas anuais, perenes, frutíferas, florestais, ornamentais, ervas medicinais e culinárias, 
incluindo diversas plantas de importância agrícola (CHILDERS; RODRIGUES; 
WELBOURN, 2003; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Várias espécies são cosmopolitas e 
polífagas, podendo se desenvolver sobre plantas durante o ano todo, não apresentando 
diapausa. 
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Figura 9  ̶  Esquema representativo de estruturas morfológicas de um ácaro Tenuipalpidae, 
com base em Brevipalpus tuberellus De Leon (fêmea) em vista dorsal. Produzido pela autora 
com MEV da Dra. Aline D. Tassi (ESALQ/USP). 
 
 
 
 
Algumas espécies de Brevipalpus são de importância quarentenária, por apresentar 
distribuição restrita, por constituir risco fitossanitário para áreas onde não estão presentes, e 
ser disseminadas pelo trânsito de material vegetal (NAVIA; MORAES; FLECHTMANN, 
2007). Segundo a Instrução Normativa nº 39, de 1 de outubro de 2018 do MAPA, B. chilensis 
Baker, B. cuneatus Can & Fan e B. lewisi McGregor são pragas quarentenárias ausentes no 
Brasil. 
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‗Brevipalpus phoenicis‘ (Geijskes) era considerado a espécie de maior importância 
agrícola do gênero, tido como transmissor dos vírus-da-leprose-dos-citros, da mancha-anular-
do-cafeeiro e da pinta-verde-do-maracujazeiro, entre outros (KITAJIMA; REZENDE; 
RODRIGUES, 2003; MORAES; FLECHTMANN, 2008; RODRIGUES et al., 2003). 
Entretanto, atualmente sabe-se que esta espécie foi erroneamente identificada por muitos 
anos. Recentemente, „B. phoenicis‘ foi revisado e considerado como um complexo 
morfológico de espécies (BEARD et al., 2012, 2015). Algumas sinonímias desse complexo, 
como B. yothersi Baker, foram revalidadas, enquanto outras espécies foram redescritas e 
outras descritas como espécies novas (BEARD et al., 2015). Atualmente B. yothersi é 
considerada a espécie de maior importância agrícola do complexo, por ser o principal vetor do 
vírus-da-leprose-dos-citros, uma das doenças mais importantes da citricultura (BASTIANEL 
et., 2010; RAMOS-GONZALEZ et al., 2016; ROY et al., 2015; TASSI et al., 2017). Sabe-se 
também que B. yothersi pode atuar como vetor do vírus-da-mancha-anular-do-cafeeiro, da 
pinta-verde-do-maracujazeiro e da leprose-do-ligustro (KITAJMA et al., 2017; MINEIRO et 
al., 2017; TASSI, 2018). 
Os primeiros relatos de espécies de Brevipalpus no Brasil aconteceram na Bahia, com 
os registros de B. californicus (Banks) e B. obovatus Donnadieu em Citrus sp. (BONDAR, 
1928). Além dessas duas espécies, também foram relatados na Bahia „B. phoenicis‟ e B. 
yothersi. Embora B. californicus tenha sido coletado apenas em Citrus sp., B. obovatus, „B. 
phoenicis‟ e B. yothersi foram registrados em outros hospedeiros (Tabela 1) 
(FLECHTMANN; ABREU, 1973; LARANJEIRA et al., 2011;  MESA, 2005; MINEIRO et 
al., 2018; MORAES; FLECHTMANN, 1981; NORONHA; CAVALCANTE, 2011; 
NUVOLONI, 2011; RIBEIRO et al., 2001; SILVA et al., 2012; TASSI, 2018). 
 
2.2 Taxonomia Integrativa x Brevipalpus 
 
A taxonomia integrativa refere-se a uma abordagem multidisciplinar, que busca 
evidências para separar ou agrupar espécies, unindo dados da morfologia, da biologia 
molecular, da biologia evolutiva, da ecologia, da biologia da conservação e da biogeografia 
(BICKFORD et al., 2007; SCHLICK-STEINER, et al., 2010). A taxonomia integrativa não 
substitui a taxonomia morfológica tradicional, porém, inclui e integra outras informações, o 
que possibilita uma melhor identificação das espécies e compreensão de suas relações 
(BICKFORD et al., 2007; SCHLICK-STEINER, et al., 2010). Além do aspecto aplicado, a 
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taxonomia integrativa pode ser a melhor abordagem para o conhecimento da diversidade das 
espécies (DAYRAT, 2005). 
 
Tabela 1  ̶  Plantas hospedeiras de Brevipalpus obovatus, „Brevipalpus phoenicis‟ e 
Brevipalpus yothersi na Bahia. 
 
B. obovatus ‘B. phoenicis’ B. yothersi 
Emilia sonchifolia DC Malvaceae Solanum paniculatum L. 
Manihot esculenta Crantz Anacardiaceae Solanum sp. 
Inga sp. Melastomataceae Citrus sp. 
Hibiscus rosa sinensis L. Hevea Brasiliesis L. Citrus sinensis (L.) Osbeck 
Passiflora edulis Sims Citrus sp. Senna macranthera (DC. ex Collad.) 
Citrus sp. Coffea arabica L. Pyrostegia sp. 
 Euterpe sp. Aristida longiseta Steud. 
Citrus sp. Passiflora sp. 
Croton sp. Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Shefflera sp. Malva moschata L. 
Inga sp. Waltheria sp. 
Virola sebifera Aubl. Ipomoea coccinea (L.) Sweet 
Theobroma grandiflorum Schum. Macroptilium sp. 
Ligustrum ovalifolium Hassk. Brachiaria sp.  
Hibiscus spp. Manihot esculenta Crantz 
Citrus sinensis var. Pera Banisteria argyrophylla A. Juss. 
Cestrum nocturnum L. Pavonia sp. 
Brunfelsia uniflora D. Don Solanum auriculatum Aiton 
Mussaenda philippica A. Rich. Crotalaria incana L. 
Bixa orellana L. Rosmarinus sp. 
Passiflora edulis Sims Solanum lycopersicum L. 
Allamanda blanchetti A. DC. Portulaca oleracea L. 
Manihot esculenta Crantz Ageratum conyzoides L. 
Momordica charantia L.  
 
A abordagem integrativa já vem sendo utilizada para diversos grupos de ácaros de 
importância agrícola, tanto fitófagos quanto predadores da família Phytoseiidae (HAO et al., 
2016; OKASSA et al., 2011; REZENDE et al., 2015; ROS; BREEUWER, 2007; SANTOS; 
TIXIER, 2018; SKORACKA et al., 2014; TIXIER; OKASSA; KREITER, 2012). Navia et al. 
(2013) combinaram análises moleculares com identificações morfológicas baseadas em novos 
caracteres para avaliar a ocorrência de espécies crípticas e esclarecer inconsistências 
sistemáticas em Brevipalpus. Hao et al. (2016) utilizaram microscopia eletrônica e análise 
molecular para diferenciar com precisão a espécie B. lewisi de outras espécies de Brevipalpus. 
Há vários anos o gênero Brevipalpus vem sendo um desafio até mesmo para os 
especialistas, principalmente devido variabilidade intraespecífica, gerando resultados 
inconsistentes, confusos e identificações errôneas, resultando em diversas sinonímias 
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(BEARD et al., 2015;  MESA et al., 2009; NAVIA et al., 2013). As espécies de Brevipalpus 
são muito semelhantes morfologicamente, sendo difícil distinguir o que é variabilidade intra 
ou interespecífica, principalmente quando ocorre mistura de espécies em um único hospedeiro 
(TASSI, 2018). Além do mais, outros fatores, como diferenças de idade, tipo e quantidade de 
comida e temperatura podem influenciar na coloração do corpo e no padrão de reticulação no 
dorso (EVANS; CROMROY; OCHOA, 1993; HARAMOTO, 1969). O superaquecimento de 
lâminas montadas em meio de Hoyer ou Berlese, por exemplo, pode deixar a área central do 
propodosoma mais lisa (WELBOURN et al., 2003). 
Diferenças nos padrões de reticulação no propodossoma, histerossoma, 
comprimento/forma das setas dorsais e solenídios no tarso da perna II passaram a ser relatadas 
como variações intra-específicas em uma mesma espécie de Brevipalpus. Levantaram-se, 
então, hipóteses sobre a ocorrência de complexos de espécies crípticas dentro do gênero, 
principalmente em relação à „B. phoenicis‘, propondo estudos mais detalhados para 
identificação acurada de espécies (BAKER; TUTTLE, 1987; CHILDERS; RODRIGUES; 
WELBOURN, 2003; DE LEON, 1967; GONZALEZ, 1975; GROOT; BREEUWER, 2006; 
KITAJIMA et al., 2011; MESA, 2005; RODRIGUES et al., 2004; WELBOURN et al., 2003).  
Beard et al. (2012) demonstraram que „B. phoenicis‘ constituía um complexo de 
espécies crípticas, e o que se pensava antes ser uma única espécie ou sinonímias dessa 
espécie, na verdade eram várias, fazendo parte de um complexo morfológico de espécies. Esta 
conclusão foi reforçada por estudos de taxonomia integrativa usando diferentes técnicas para 
identificação morfológica e molecular, que confirmaram a existência de espécies crípticas 
dentro de „B. phoenicis‘ (NAVIA et al., 2013; TASSI, 2014; BEARD et al., 2015). 
Brevipalpus phoenicis sensu stricto e B. hondurani Evans foram redescritos, B. yothersi e B. 
papayensis Baker foram revalidados e redescritos, e B. azores Beard & Ochoa, B. feresi 
Ochoa & Beard, B. ferraguti Ochoa & Bearde B. tucuman Beard & Ochoa foram descritos 
como espécies novas. A existência de complexos morfológicos de espécies também é sugerida 
para „B. californicus‘ e „B. obovatus‘ (BEARD et al., 2012, 2015).  
Frente às revelações da existência de espécies crípticas através da taxonomia 
integrativa, pesquisadores começaram a considerar que algumas características morfológicas 
tradicionais não são confiáveis e suficientes para identificações, descrições e separação de 
espécies (BEARD et al., 2015; NAVIA et al., 2013; TASSI, 2018; WELBOURN et al., 2003). 
Alguns caracteres antes pouco utilizados passaram a ser então propostos para a identificação 
das espécies de Brevipalpus, como a vesícula da espermateca e as microplacas da cutícula 
(BEARD et al., 2012, 2015; NAVIA et al., 2013; TASSI, 2014, 2018). 
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A primeira descrição da espermateca de Brevipalpus foi realizada por Castagnoli 
(1974), a qual descreveu o formato da espermateca de B. californicus e B. olivicola, 
Pegazzano & Castagnoli. Alguns estudos começaram a usar a forma da vesícula da 
espermateca de espécies de Brevipalpus e classificaram como caracteres importantes para 
identificação das espécies (BEARD et al., 2012, 2013; NAVIA et al., 2013; TASSI, 2014, 
2018). O formato da vesícula pode ser de grande importância filogenética, variando conforme 
a espécie ou grupo morfológico (NAVIA et al., 2013; TASSI, 2018). 
A forma das microplacas já havia sido citada como um possível caráter taxonômico 
(WELBOURN et al., 2003). O formato das microplacas não varia significativamente sobre a 
superfície dos ácaros em uma mesma espécie, comprovando ser um caráter adicional útil na 
separação e confirmação de espécies que apresentem variações no padrão reticular e formato 
das microplacas (BEARD et al., 2015; TASSI, 2018). 
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3 OBJETIVOS  
 
Contribuir para o conhecimento da diversidade de ácaros dos gêneros Tenuipalpus e 
Brevipalpus associados a plantas cultivadas ou em áreas de ocorrência natural da Bahia, a 
partir de uma abordagem integrativa, utilizando dados morfológicos e moleculares. 
 
 Descrever uma nova espécie de Tenuipalpus de Cedrela Odorata L. (Meliaceae), 
baseada em contraste de fases, contraste diferencial de interferência e microscopia 
eletrônica de varredura, e apresentar o desenvolvimento ontogênico das setas das 
pernas. 
 
 Realizar um levantamento de espécies de Brevipalpus associadas a plantas cultivadas e 
em áreas naturais dos municípios de Ilhéus, Uruçuca, Ibirapitanga, Camaçari e Rui 
Barbosa da Bahia, com base em uma abordagem integrativa, envolvendo estudos 
morfológicos, utilizando-se tanto microscopia eletrônica de varredura como ótica, e 
caracterização molecular, a partir de sequências de DNA da região do gene Citocromo 
c oxidase I (COI) do genoma mitocondrial (mtDNA). 
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4 A NEW SPECIES OF Tenuipalpus DONNADIEU (ACARI: TENUIPALPIDAE) 
FROM Cedrela odorata L. (MELIACEAE), FROM BAHIA, BRAZIL, WITH 
ONTOGENY OF CHAETOTAXY 
 
 
Abstract 
 
A new species of Tenuipalpus Donnadieu (Acari: Tenuipalpidae), Tenuipalpus odoratus 
Souza, Castro & Oliveira sp. nov., is described from females, males, deutonymphs, 
protonymphs and larvae collected on Cedrela odorata L. (Meliaceae) from Ilhéus, Bahia, 
Brazil. A proposed ontogeny of leg chaetotaxy is also included. 
 
Keywords: Tetranychoidea, false spider mites, sensu lato group, taxonomy, Neotropical 
 
 
UMA NOVA ESPÉCIE DE Tenuipalpus DONNADIEU (ACARI: TENUIPALPIDAE) 
DE Cedrelao dorata L. (MELIACEAE), DA BAHIA, BRASIL, COM ONTOGENIA DA 
QUETOTAXIA 
 
 
Resumo 
 
Uma espécie nova de Tenuipalpus Donnadieu (Acari: Tenuipalpidae), Tenuipalpus odoratus 
Souza, Castro e Oliveira sp. nov., é descrita de fêmeas, machos, deutoninfas, protoninfas e 
larvas coletadas em Cedrela odorata L. (Meliaceae) de Ilhéus, Bahia, Brasil. Uma ontogênese 
proposta da quetotaxia das pernas também foi apresentada. 
 
Palavras-chave: Tetranychoidea, ácaros-plano, grupo sensu lato, taxonomia, Neotropical 
 
1 
 
                                                             
1Souza, K. S., Castro, E. B., Tassi, A. D., Navia, D., Oliveira, A. R. (2019). A new species of Tenuipalpus 
Donnadieu (Acari: Tenuipalpidae) from Cedrela odorata L. (Meliaceae), from Bahia, Brazil, with ontogeny of 
chaetotaxy. Systematic and Applied Acarology, 24, 4, 544-559. 
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Capítulo originalmente apresentado nas páginas 38 a 54 da dissertação defendida. 
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5 SISTEMÁTICA DE Brevipalpus spp. (ACARI: TENUIPALPIDAE) EM PLANTAS 
NATIVAS E CULTIVADAS: IDENTIFICAÇÃO TAXONÔMICA BASEADA EM 
UMA ABORDAGEM INTEGRATIVA
2
 
 
 
Resumo 
 
Brevipalpus Donnadieu é o gênero de maior importância da família Tenuipalpidae (Acari: 
Prostigmata), com aproximadamente 300 espécies descritas. Espécies de Brevipalpus foram 
referidas infestando mais de 900 plantas no mundo, incluindo espécies pragas transmissoras 
de viroses em culturas de importância econômica como citros, café e maracujá. O objetivo 
deste trabalho foi o de realizar um levantamento Brevipalpus spp. associadas a plantas 
cultivadas e em áreas naturais dos municípios de Ilhéus, Uruçuca, Ibirapitanga, Camaçari e 
Rui Barbosa na Bahia. As identificações foram realizadas com base em uma abordagem 
integrativa, envolvendo tanto microscopia eletrônica de varredura quanto óptica, além da 
caracterização molecular, a partir de sequências de DNA da região do gene Citocromo c 
oxidase I (COI) do genoma mitocondrial (mtDNA). Foram analisadas 226 fêmeas de dez 
espécies morfologicamente distintas de Brevipalpus provenientes de 9 espécies vegetais. Uma 
lista dos táxons determinados através das análises morfológicas e moleculares integradas foi 
apresentada, incluindo dados de coleta e observações sobre as identificações, novos registros 
e hospedeiros. Uma árvore filogenética do fragmento COI com seqüências de Brevipalpus 
spp. obtidas neste estudo e recuperadas do GenBank foi produzida, tendo como grupo externo 
Raioella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae). O uso da taxonomia integrativa e de novos 
caracteres para caracterização de espécies de Brevipalpus foi discutido. 
 
Palavra-chave: Tetranychoidea, ácaros-planos, falsos-ácaros-de-teia, Brevipalpus phoenicis, 
morfologia, molecular 
 
 
 
                                                             
2
Souza, K. S., Navia D., Mendonça, R. S., Alves, J. L. S., Tassi, A, D., Oliveira, A. R. Brevipalpus spp. (Acari: 
Tenuipalpidae) em plantas nativas e cultivadas da Bahia, Brasil: identificação taxonômica baseada em uma 
abordagem integrativa. Manuscrito formatado para submissão à Systematic & Applied Acarology. 
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Introdução 
 
Os ácaros da família Tenuipalpidae (Acariformes: Trombidiformes: Prostigmata: 
Tetranychoidea) são conhecidos como ácaros-planos ou falsos-ácaros-de-teia. Todos os 
tenuipalpídeos são fitófagos, sendo que algumas espécies são consideradas de importância 
agrícola por causarem danos diretos, através da alimentação, ou indiretos, pela transmissão de 
vírus (Moraes & Flechtmann, 2008). As espécies que atingem níveis de praga podem causar 
perdas de produção das culturas hospedeiras através da infestação em folhas, galhos e frutos 
(Mesa et al. 2009).  
Entre os gêneros que compõe a família Tenuipalpidae, Brevipalpus Donnadieu é o de 
maior importância, com aproximadamente 300 espécies descritas (Childers et al. 2003a; Mesa 
et al. 2009; Hassan et al. 2010; Navia et al. 2013; Halawa & Fawzy, 2014; Beard et al. 2015). 
O gênero inclui espécies que atingem status de pragas, pois transmitem os conhecidos Vírus 
Transmitidos por Brevipalpus (VTBs) em culturas de importância econômica como citros, 
café e maracujá. Espécies de Brevipalpus foram referidas infestando mais de 900 plantas no 
mundo, entre elas espécies de importância agrícola (Childers et al. 2003b). Além disso, alguns 
Brevipalpus são de importância quarentenária, por apresentarem distribuição restrita, por 
constituírem risco fitossanitário para áreas onde não estão presentes, e poderem ser 
disseminados pelo trânsito de material vegetal (Navia et al. 2006). 
Há mais de 50 anos as espécies de Brevipalpus de maior importância econômica vêm 
sendo confundidas ou erroneamente identificadas (Navia et al. 2013, Beard et al. 2015). 
Durantemuito tempo „B. phoenicis‘ (Geijskes) foi erroneamente determinado e considerado 
como a espécie do gênero de maior importância agrícola, tido como transmissor da leprose 
dos citros, mancha anular do cafeeiro e pinta verde do maracujazeiro (Moraes & Flechtmann, 
2008; Rodrigues et al. 2003; Kitajma et al. 2003; Mineiro et al. 2017). Recentemente, 
Brevipalpus yothersi Baker foi revalidado e redescrito, sendo seu diagnóstico de espécie 
reestabelecido. Atualmente B. yothersi é a espécie de maior importância como vetora do vírus 
da leprose dos citros, além de outros (Beard et al. 2015; Roy et al. 2015).  
A taxonomia do gênero é bastante complicada e tem sido um desafio até mesmo para 
especialistas, devido às espécies serem muito próximas morfologicamente, e pelo número 
reduzido de caracteres que eram utilizados para identificação morfológica. Novos caracteres 
morfológicos, como a forma da vesícula da espermateca, seta do fêmur do palpo, microplacas 
da cutícula e reticulação dorsal e ventral, que antes não eram valorizados, ou cujas diferenças 
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eram interpretadas como variabilidade intraespecífica, têm se mostrado relevantes para 
identificação das espécies (Navia et al. 2013; Ochoa et al. 2011; Beard et al. 2012, 2015). 
Brevipalpus phoenicis foi descrito da Holanda por Geijskes (1939) como Tenuipalpus 
phoenicis de Phoenix sp. (Arecaceae).  Após a redescrição da espécie por Pritchard & Baker 
(1952), todas as espécies do gênero que possuíssem cinco setas dorsolaterais no opistossoma 
(seta f2 ausente) e dois solenídeos no tarso II foram consideradas como „B. phoenicis‟, apesar 
de variações nos padrões de reticulação no propodossoma, histerossoma, comprimento/ forma 
das setas dorsais e solenídio no tarso da perna II (Beard et al. 2014; Ochoa, 1985; Gonzalez, 
1975; Mesa, 2005; De Leon, 1967; Kitajima et al. 2011). Com base nessas variações 
hipóteses foram levantadas sobre a ocorrência de complexos de espécies crípticas (Welbourn 
et al. 2003; Rodrigues et al. 2004; Groot & Breeuwer 2006; Navia et al. 2013). Estudos 
realizados utilizando novos caracteres, microscopia óptica de contraste de fases (PC), 
microscopia óptica de contraste de interferência diferencial (DIC), microscopia eletrônica de 
varredura (MEV) e análises moleculares confirmaram a existência de espécies crípticas dentro 
do complexo „B. phoenicis‘ (Navia et al. 2013; Tassi, 2014; Beard et al. 2015). 
Recentemente „B. phoenicis‘ sensu lato foi revisto e considerado como um complexo 
morfológico de espécies, algumas sinonímias como B. yothersi Baker e B. papayensis Baker 
foram revalidadas e redescritas, B. phoenicis sensu stricto e B. hondurani Evans foram 
redescritas, e B. azores Beard & Ochoa, B. feresi Ochoa & Beard, B. ferraguti Ochoa & Beard 
e B. tucuman Beard & Ochoa foram descritas como novas espécies. A existência de 
complexos morfológicos de espécies também é sugerida para B. californicus sensu lato e B. 
obovatus sensu lato (Beard et al. 2012, 2015). 
A revisão e identificação acurada das espécies de Brevipalpus são fundamentais, pois 
o reconhecimento de espécies crípticas dentro do gênero tem implicações para a prevenção e 
manejo, principalmente por se tratar de um grupo de ácaros vetores. É importante conhecer o 
papel de cada espécie como vetora dos diferentes VTBs (Navia et al. 2013), sendo a 
integração dos caracteres morfológicos atuais necessária para a separação confiável de 
espécies dentro do grupo (Beard et al. 2015).  
Apesar da importância econômica do gênero, ainda há poucas informações sobre as 
espécies que ocorrem em alguns estados brasileiros, como na Bahia, e as informações são 
mais concentradas nos hospedeiros de maior importância econômica. Segundo Mineiro et al. 
2017, no Brasil, o grupo é carente de conhecimento em relação à diversidade de espécies e 
hospedeiros. Esses autores examinaram artigos relacionados à „B. phoenicis‟ no país e a 
maioria dos trabalhos são sobre o controle de „B phoenicis‟, principalmente em citros no 
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estado de São Paulo e em cafeeiro no estado de Minas Gerais.  Os pesquisadores da região 
Sudeste foram os que mais publicaram artigos envolvendo “B. phoenicis”, com cerca de 91% 
(São Paulo contribuiucom aproximadamente de 74%, e Minas Gerais 12%). Pesquisadores 
oriundos da região Centro-Oeste foram os que menos publicaram. 
As primeiras espécies relatadas no Brasil foram „B. californicus‘e „B. obovatus‘ por 
Bondar (1928), na Bahia. Porém há poucas informações sobre Brevipalpus no estado, apesar 
de sua importante produção de maracujá, citros e café (Mineiro et al. 2017; Vidal, 2018a, 
2018b; Conab, 2017). Na literatura apenas quatro espécies do gênero foram relatadas na 
Bahia: „B. phoenicis‟, „B. califormicus‟, „B. obovatus‟ e, recentemente, B. yothersi (Paschoal, 
1971; Flechtmann & Abreu, 1973; Flechtmann, 1976; Moraes & Flechtmann, 1981; 
Flechtmann & Arleu, 1984; Oliveira, 1986; Matiello et al. 1995; Noronha et al. 1997; Tamai 
et al. 1997; Ribeiro et al. 2001; Mesa, 2005; Oliveira et al. 2007; Almeida et al. 2010; 
Nuvoloni, 2011; Laranja et al. 2011; Noronha & Cavalcante, 2011; Silva et al. 2012a, 2012b;  
Navia et al. 2013; Almeida & Figueira, 2014; Laranjeira et al. 2015;  Arena et al. 2016;  
Ramos-González et al. 2016; Tassi, 2018;  Mineiro et al. 2018; Sinico, 2018). 
O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento de espécies de Brevipalpus 
associadas a plantas cultivadas e em áreas naturais dos municípios de Ilhéus, Uruçuca, 
Ibirapitanga, Camaçari e Rui Barbosa na Bahia. As identificações foram realizadas com base 
em uma abordagem integrativa, envolvendo estudos morfológicos, utilizando-se tanto 
microscopia eletrônica de varredura como óptica, e caracterização molecular, a partir de 
sequências de DNA da região do gene Citocromo c oxidase I (COI) do genoma mitocondrial 
(mtDNA). 
 
 
Material e métodos 
 
Coleta de amostras 
 
As coletas, exploratórias, foram realizadas de agosto de 2017 a abril de 2018 em seis 
municípios, consistindo as amostras em ramos e, ou folhas de 32 espécies vegetais, 
pertencentes a 21 famílias, incluindo frutíferas, florestais, ornamentais, tuberosas e cereais 
(Tabela 1). As partes vegetais foram extraídas com auxílio de tesoura de poda e colheitadeira 
aéreas, sendo em seguida acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao laboratório, onde 
foram armazenadas em refrigerador por cerca de 10ºC em um período máximo de 10 dias. O 
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material vegetal foi inspecionado para localização dos ácaros utilizando-se um 
estereomicroscópio Leica EZ4 (56x). Apenas adultos de Brevipalpus foram coletados e 
preservados em etanol a 70% para avaliação morfológica e em etanol absoluto para análise 
molecular. 
 
Tabela 1. Municípios baianos, coordenadas, plantas hospedeiras e famílias vegetais 
amostradas para extração de Brevipalpus spp. (Acari: Tenuipalpidae). 
Município Coordenadas Planta hospedeira Família 
Ilhéus 14º47'49''S, 39º10'23''W  Coffea arabica L. Rubiaceae 
Cordia trichotoma (Vell.) Steud. Boraginaceae 
Etlingera elatior (Jack) R.M.Sm. Zingiberaceae 
Heliconia rostrata  Ruiz & Pav. Heliconiaceae 
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori Lecythidaceae 
Lecythis pisonis Cambess. 
Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae 
Citrus sp. Rutaceae 
Passiflora edulis Sims      Passifloraceae 
Annona muricata L. Annonaceae 
Cedrela odorata L. Meliaceae 
Handroanthus albus (Cham.) Mattos Bignoniaceae 
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae 
Cocos nucifera L. Arecaceae                              
Elaeis guineensis Jacq. 
Euterpe oleracea Mart. 
Attalea funifera Mart.  
Bactris gasipaes Kunth 
Euterpe edulis Mart. 
Musa sp.  Musaceae 
Carica papaya L. Caricaceae 
Theobroma cacao L. Malvaceae  
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. 
Manihot esculenta Crantz Euphorbiaceae 
Zea mays  L. Poaceae 
Morus sp. Moraceae 
Psidium guajava  L. Myrtaceae 
Eugenia uniflora L 
Anacardium occidentale L.  Anacardiaceae 
Spondias mombin L. 
Ibirapitanga 14°60'50"S, 39°25'52"W Citrus sp. Rutaceae 
Passiflora edulis Sims       Passifloraceae 
Coffea arabica L. Rubiaceae 
Cocos nucifera L. Arecaceae 
Theobroma cacao L. Malvaceae 
Uruçuca 14°35'38"S, 39°16'56"W Citrus sp. Rutaceae 
Annona muricata L. Annonaceae 
Carica papaya L. Caricaceae 
Theobroma cacao L. Malvaceae 
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Psidium guajava L. Myrtaceae 
Camaçari 12°41'49"S,38°19'59"W Cocos nucifera L. Arecaceae 
Syagrus sp. 
Rui Barbosa 12°17'59"S, 40°29'29"W Syagrus coronata Becc. Arecaceae 
Cocos nucifera L. 
Igrapiuna 13º46'31"S, 39°09'17"W Cocos nucifera L. Arecaceae 
Elaeis guineensis Jacq. 
Euterpe oleracea Mart. 
Attalea funifera Mart.  
Bactris gasipaes Kunth 
 
 
Caracterização morfológica  
 
Para as identificações morfológicas, os espécimes foram estudados utilizando-se tanto 
microscopia ótica quanto microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
 
Microscopia óptica  
 
Observações morfológicas foram realizadas por meio de microscopia ótica de contraste de 
fases (PC) e contraste de interferência diferencial (DIC). Os ácaros foram montados em 
lâminas de microscopia em meio de Hoyer (Moraes & Flechtmann, 2008). Para as 
identificações utilizou-se os microscópios Leica DM2500 (PC) e Nikon Eclipse 80i (DIC). A 
morfologia dos espécimes foi comparada às descrições apresentadas por Baker & Tuttle 
(1987), Navia et al. (2013) e Beard et al. (2015). 
 
Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 
 
Os espécimes foram enviados ao Laboratório de Microscopia Eletrônica do Departamento de 
Fitopatologia e Nematologia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 
Universidade de São Paulo (ESALQ-USP), Piracicaba, SP, para obtenção de fotomicrografias 
eletrônicas de varredura. Os espécimes foram fixados em etanol a 70% e desidratados em uma 
série etílica de 80, 90, 95% e álcool absoluto, secos ao ponto crítico em um aparelho de 
secagem Leica EM CPD 300, montados em “stubs” com fita adesiva dupla de carbono e 
cobertos com ouro em um “sputter coater” Baltec SDC 050. As observações foram realizadas 
em um JEOL JSM IT300 e as imagens registradas digitalmente (Tassi, 2018). Além das 
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características externas avaliadas através de microscopia ótica, foram examinadas também as 
microplacas da cutícula. 
 
Caracterização molecular 
 
Extração, amplificação e sequenciamento de DNA 
 
Para a extração e amplificação do DNA total, os espécimes de Brevipalpus foram 
individualizados em microtubos estéreis de 1,5 mL. O DNA dos ácaros foi extraído sem a 
maceração dos espécimes, utilizando-se o kit de extração Dneasy Blood & Tissue Kit 
(Qiagen®), seguindo o Protocolo de Extração de DNA para Cultura de Células Animais 
adaptado a pequenos artrópodes, com os ajustes incorporados a partir dos protocolos descritos 
por Dowling et al. (2012) e Navia et al. (2013). Antes da extração foi removido todo o álcool 
usado para preservar os ácaros. Nos microtubos foram adicionados 100 μL de MIX (90 μL de 
Buffer ATL + 10 μL de Proteinase K), em seguida colocados no banho-maria a uma 
temperatura de 56ºC durante um período de incubação que variou entre 16 a 24 horas. As 
outras etapas seguiram conforme descrito em Oliveira (2014). Após a extração, os 
exoesqueletos dos espécimes foram recuperados e montados em lâminas de microscopia, em 
meio de Hoyer. As lâminas foram depositadas na Coleção de Referência de Ácaros da 
Embrapa Recursos Genética e Biotecnologia (Cenargen). Um fragmento do gene Citocromo c 
oxidase I (COI) do genoma mitocondrial (mtDNA) foi amplificado através da reação de 
Polimerase Chain Reaction (PCR). Para a amplificação do DNA foram utilizados os 
oligonucleotídeos iniciadores (primers) citados por Oliveira (2014).  
As reações de amplificação para o fragmento estudado foram conduzidas em um 
volume de mix de 25 μL contendo quantidades específicas de Tp10X, Taq polimerase 
(Qiagen), DNTp, primers, MgCl2, BSA, H2O MilliQ, Trealose 10% e DNA, molde de acordo 
com o protocolo estabelecido por Oliveira (2014). Os produtos de PCR foram visualizados e 
fotografados em gel de agarose corados em GelRed@ (Biotioum) com o auxílio de um 
transiluminador (BioRad) (Tabela 2). Posteriormente, as amostras de DNA amplificadas 
foram enviadas para sequenciamento direto pelo método “BigDyeTerminator” por 
sequenciamento capilar em sequenciador de DNA automatizado pela Plataforma ABI PRISM 
3730 XL (Macrogen Korea). 
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Tabela 2. Condições das reações de PCR (programa e composição do mix) utilizadas para 
amplificação da região COI dos ácaros Brevipalpus. 
 
 
 
 
Edição de sequências 
 
O programa BioEdit versão 7.0.4 (Hall et al. 1999) foi usado para a análise dos 
eletroferogramas e das sequências brutas. Para a edição das sequências consenso foi utilizado 
o programa Staden Package versão 1.6.0 (Staden et al. 1998). O alinhamento das sequências 
foi conduzido pelo método de alinhamento múltiplo CLUSTAL W (Thompson et al. 1994) 
implementado no programa BioEdit. 
 
Análises filogenéticas 
 
Recuperação de sequências do GenBank e conjunto de dados 
 
Uma pesquisa inicial no banco de dados público GenBank utilizando-se o algorítmo BLAST 
(Basic Local Alignment Search Tool) de comparação de sequências de DNA, mostrou que as 
sequências do fragmento COI obtidas no presente estudo se alinharam com aquelas de 
Brevipalpus depositadas no referido banco. As seqüências também foram comparadas com os 
arquivos do banco de sequências COI de espécies de Brevipalpus obtidas pela equipe da 
Desnaturação inicial                                    94 ºC     4′
Nº de ciclos                                                       35
Desnaturação                                              92 ºC   1′
Anelamento                                               48 ºC   1′ 30"
Alongamento                                              72 ºC   1′ 30"
Alongamento final                                        72 ºC   10′
H2O                                                                 15,77
10x buffer Qiagen                                                2,5
Mg Cl2 (25mM)                                                  1,5
Oligonucleotídio (10Mm) (cada)                         0,75
dDNTP (10mM) Qiagen                                    1,2
Trehalose 10% Sigma                                           0
Bovine Serum Albumn (10mg/ml)                        0,2
Taq polymerase Qiagen (5u)                               0,13
DNA template                                                     2
Reações de PCR
Composição do mix (μL)
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Embrapa Cenargen e ESALQ/USP, composto por 370 sequências para COI (Navia et al. 
2013; Oliveira, 2014; Tassi, 2018). Todas as sequências de DNA utilizadas no dataset foram 
obtidas de espécimes identificados morfologicamente que, em sua maior parte, tiveram seus 
exoesqueletos preservados em lâminas de microscopia depositadas na Coleção de Referência 
de Ácaros da Embrapa Recursos Genética e Biotecnologia. As sequências do fragmento COI 
obtidas no presente estudo serão depositadas no GenBank. 
 
Árvore filogenética 
 
Identificou-se as distribuições e freqüências dos haplótipos compartilhados (COI) usando-se o 
software DnaSP v.6 (Rozas et al. 2017). As análises filogenéticas para as sequências obtidas a 
partir do fragmento utilizado foram conduzidas utilizando-se os programas MEGA versão X 
(Kumar et al. 2018), jModeltest versão 3.7 (Darriba et al. 2012) e PhyML versão 3.0 (Guidon 
et al. 2010). O jModeltest foi usado para estimar os melhores modelos de substituição de 
nucleotídeos. O método Maximum-Likelihood Estimation (ML) implementado no MEGA X, 
foi utilizado para definir um bom conjunto de dados e testar a presença de possíveis linhagens 
entre as populações estudadas. A árvore filogenética foi confeccionada a partir do arquivo de 
saída (formato newick) criado pelo software PhyML 3.0 e editado no FigTree versão 1.4.3. A 
edição final da árvore foi feita utilizando-se o software Adobe Photoshop CS6.  
 
Distâncias genéticas inter e intraespecíficas   
 
Para estimar a distribuição e a frequência das distâncias genéticas entre os pares ordenados de 
nucleotídeos, assim como a distância entre e dentro das espécies para o fragmento COI, 
utilizou-se o programa MEGA X (Kumar et al. 2018). Análises evolutivas também foram 
realizadas no MEGA X, conduzidas usando-se o modelo de 2 parâmetros Kimura (K2P) 
(Kimura, 1980). As distâncias genéticas entre os táxons identificados morfologicamente para 
o fragmento COI foram calculadas. 
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Resultados e discussão 
 
Foram analisadas 226 fêmeas (machos não encontrados) de dez espécies morfologicamente 
distintas de Brevipalpus (Figuras 1–16) provenientes de nove espécies vegetais: C. arabica, 
C. nucifera, C. trichotoma, Citrus sp., H. rostrata, L. lurida, M. emarginata, P. edulis e S. 
coronata. Cinco espécies de Brevipalpus foram identificadas nominalmente (B. tuberellus, B. 
feresi, B. papayensis, B. phoenicis s.s. e B. yothersi), sendo as quatro primeiras registradas 
pela primeira vez na Bahia. Outras cinco espécies (B. aff. ardiaseae, B. aff. azores, B. aff. 
incognitus, B. aff. papayensis e B. aff. phoenicis) não puderam ser identificadas em nível de 
espécie, sendo nominadas como “affinis” (aff.). Dos seis grupos de espécies reconhecidos por 
Baker & Tuttle (1987), apenas três foram representados nesse estudo: californicus (B. aff. 
ardesiae), cuneatus (B. tuberellus) e phoenicis (demais espécies). 
As identificações moleculares a partir de sequências do fragmento COI foram 
realizadas através de comparações de 18 seqüências obtidas neste estudo com as seqüências 
de 13 espécies recuperadas do GenBank, totalizando um conjunto de dados composto por 54 
seqüências de Brevipalpus e uma sequência de Raoiella indica incluída na análise como grupo 
externo (Figura 17). As sequências foram classificadas em 34 haplótipos (Tabela 3, Figura 
17). Os haplótipos formaram um grupo monofilético com 15 linhagens (ou „espécies‟) de 
Brevipalpus, composto de 4 clados principais. O clado I é dividido em dois subclados, um 
composto por espécies de B. incognitus e o outro com espécies de B. aff. incognitus e B. 
yothersi;  no clado II as espécies de B. phoenicis s.s .e B. aff. phoenicis estão no mesmo 
subclado, já B. papayensis, B. aff. azores e B. aff. papayensis agruparam-se em outro;  no 
clado III as espécies de B. obovatus ficaram em um subclado diferente das espécies de B. 
chilensis e B. ferraguti, as quais se juntaram um único subclado;  o clado IV foi composto de 
um subclado com espécies de B. aff. cuneatus e outro que reuniu espécies de B. oleae, B. 
portalis group sp. nov. e B. tuberellus. A distância interespecífica apresentou valores entre 
1,87% e 16, 64%, e a intraespecífica entre zero e 1,48% (Tabela 4).  
O fato de B. phoenicis s.s. ter sido separado de B. yothersi , corrobora resultados 
anteriores baseados em análises moleculares do fragmento COI para espécies de Brevipalpus 
(Oliveira, 2014; Tassi, 2018), contrariando a classificação de Baker & Tuttle (1987), que 
considera as espécies componentes do clado I  (B. incognitus, B. aff. incognitus e B. yothersi) 
como pertencentes ao grupo „phoenicis‟. No trabalho realizado por Navia et al. (2013), „B. 
phoenicis‟ tipo 2, (atualmente considerado como B. yothersi), também aparece em um clado 
diferente de B. phoenicis s.s.. Os valores das distâncias entre B. phoenicis s.s. versus B. 
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incognitus, B. aff. incognitus e B. yothersi, respectivamente, foi de 11,41%, 8,18% e 10,85% 
(Tabela 4). Na filogenia apresentada por Tassi (2018), também B. oleae e B. cuneatus s.l. 
(Fig. 17, clado IV) ficaram agrupados em um mesmo clado. 
 
Tabela 3: Dados sobre a identificação morfológica, número / freqüência dos haplótipos e 
códigos das seqüências do fragmento COI usadas nas análises filogenéticas de Brevipalpus 
spp.. As seqüências indicadas com asterisco foram obtidas de espécimes coletados no presente 
trabalho. As demais seqüências foram recuperadas do GenBank. 
 
Espécie identificada Planta hospedeira Código da sequência Nº Freq. 
B. incognitus Cocos nucifera L. 
 
55KC291390-BRCoc322-2-B_incognitus 7 1 
MH204759-BRMG_Conu17-Bin 10 1 
Phoenix roebelenii O'Brien MH204723-BRSP-Phsp5-Bin 8 1 
Annona muricata L. MH204747-BRRR_Anmu1-Bin   9 1 
B. aff. incognitus Cocos nucifera L. 
 
 
 
Coc_CAM_1-4* 
Coc_CAM_1-2* 
MH204725-BRMG_Conu14-Bin2  
11 
 
 
3 
 
 
Coc_CAM_1-1*   26 1 
B. yothersi Citrus sp.  
 
Citr_IBI_2-1*   
Citr_IBI_2-4* 
27 
 
2 
 
Citrus clementina  MH204733-AR_Cicl15-Byo     1  3 
 Lecitis lurida (Miers) S.A.Mori Lecy_ILH_1-3*   
Citrus sp. Citr_IBI_2-3*   
Ipomea batatas (L.) Lam. 
 
 
 
MH204710-BRAL_Ipba6-Byo   3 1 
MH204712-BRAL_Ipba9-Byo 
MH204706-BRAL_Ipba1-Byo 
Genome-Byo    
  2 
 
3 
 
Passiflora edulis Sims Pass_IBI_3-4*  29 1 
Pass_IBI_3-5* 
Pass_IBI_3-1* 
Pass_ILH_2-3*      
Pass_ILH_2-1*   
28 4 
B. phoenicis s.s Citrus sp. 109-Cisp_IBI_SP    16 1 
B. aff. phoenicis Coffea arabica L. Coff_ILH_4-1*   
Coff_ILH_4-4* 
30 2 
B. papayensis Brunfelsia sp.   
 
116KF954951_B_papayensis     12 1 
173-Brsp_COR_CR     14 1 
Coffea arabica L. 123-Coar_CAM_SP 13 1 
124-Coar_CAM_SP 15 1 
B. aff. azores Vitis vinifera L.   Az37_8-Baz 37 1 
Coffea arabica L. Coff_ilh_2-1* 34 1 
B. aff. papayensis Malpighia emarginata DC. Mal_ILH_2-1* 31 1 
Mal_ILH_2-2*   33 1 
B. obovatus Conyza bonariensis. (L.) Cronquist. 
 
MH204740-ES_Cobo2-Bob 
MH204742-ES_Cobo8-Bob 
17 
 
 
3 
 
 Vittis vinifera L. Az52_2-Bob 
Melissa officinalis L. Az21_1-Bob   36 1 
B. chilensis Ribes punctatum Ruiz & Pav.   
 
MH204779-CH_Ripu6-Bch   21 1 
MH204699-CH_Lisi9-Bch    19 1 
Ligustrum sinense Lour. MH204700-CH_Lisi12-Bch 20 1 
B. ferraguti Myoporum laetum G.Forst.    MH204764-ES_Myla8-Bfe   18 2 
Pittosporum tobira W.T.Aiton MH204772-ES_Pito7-Bfe   
B. aff. cuneatus Rosmarinus officinalis L MH204729-ES_Roof4-Bcu1 22 1 
MH204728-ES_Roof1-Bcu1 23 1 
B. oleae Olea europaea L MH204768-ES_Oleu2 
MH204769-ES_Oleu3 
24 2 
B. portalis group. sp. nov. Hedera azorica Hort.   Az42_7-Bsu    
Az42_8-Bsu 
Az42_10-Bsu 
Az42_9-Bsu   
38 4 
B. tuberellus Lecitis lurida (Miers) S.A.Mori k1_2-Btu   
k1_3-Btu   
k1_5-Btu   
Lecy_ILH_1-5*    
32 4 
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Tabela 4. Estimativa média das distâncias genéticas interespecíficas (%) (abaixo da diagonal) 
e o erro padrão (acima da diagonal) calculados com base no modelo de 2 parâmetros Kimura 
(K2P) entre as sequências do gene COI para Brevipalpus spp.. Raoiella indica Hirst (Acari: 
Tenuipalpidae) foi utilizada como grupo externo. Os blocos em cinza indicam a distância 
intraespecífica entre as espécies, juntamente com o erro padrão entre parênteses. 
 
 
 
 
Uma lista dos táxons determinados através das análises morfológicas e moleculares 
integradas é apresentada a seguir, incluindo dados de coleta e observações sobre as 
identificações, novos registros e hospedeiros, tendo como base a literatura citada em Mesa et 
al. (2009) e Beard et al. (2015). As espécies foram agrupadas em grupos de espécies de 
acordo com a classificação de Baker & Tuttle (1987). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 B.yothersi
1,38% 
(0,004)
0,016 0,014 0,019 0,019 0,018 0,018 0,018 0,017 0,018 0,018 0,020 0,022 0,018 0,021 0,025
2 B. incognitus 9,67%
0,98% 
(0,004)
0,013 0,018 0,019 0,018 0,018 0,018 0,016 0,018 0,017 0,021 0,022 0,017 0,020 0,026
3 B.  aff. incognitus 6,56% 6,33%
0,15% 
(0,001)
0,016 0,017 0,016 0,016 0,015 0,014 0,015 0,015 0,020 0,021 0,017 0,019 0,024
4 B. papayensis 11,58% 11,15% 9,12%
1,19% 
(0,004)
0,012 0,008 0,006 0,012 0,012 0,015 0,014 0,021 0,022 0,021 0,023 0,027
5 B . aff. phoencis 11,33% 11,61% 9,24% 5,16% 0,00% 0,011 0,010 0,011 0,014 0,016 0,015 0,023 0,022 0,022 0,022 0,027
6 B. aff. papayensis 10,57% 10,88% 9,04% 3,06% 4,27%
0,93% 
(0,005)
0,006 0,010 0,012 0,013 0,014 0,021 0,021 0,020 0,021 0,026
7 B. aff. azores 10,43% 10,53% 8,70% 2,10% 3,62% 1,87%
0,93% 
(0,005)
0,010 0,012 0,014 0,014 0,020 0,021 0,021 0,022 0,025
8 B. phoenicis s.s. 10,85% 11,41% 8,18% 5,00% 3,79% 3,62% 3,94% n/c 0,011 0,012 0,011 0,022 0,023 0,020 0,021 0,026
9 B. obovatus 9,59% 8,70% 6,57% 5,41% 6,16% 5,00% 5,00% 3,86%
0,15% 
(0,001)
0,010 0,009 0,020 0,024 0,020 0,021 0,025
10 B. ferraguti 10,52% 11,07% 8,18% 7,67% 7,78% 5,58% 6,58% 4,76% 3,55% 0,00% 0,011 0,021 0,024 0,020 0,023 0,025
11 B. chilensis 10,60% 9,88% 8,18% 7,22% 7,89% 6,35% 6,69% 4,43% 3,12% 3,92%
1,46% 
(0,005)
0,021 0,025 0,020 0,022 0,025
12 B.  aff. cuneatus 12,07% 13,90% 12,23% 14,24% 16,64% 14,71% 13,41% 15,46% 13,33% 14,35% 14,24%
0,31% 
(0,003)
0,022 0,020 0,022 0,026
13 B. oleae 14,91% 15,26% 13,03% 14,99% 14,88% 13,96% 13,22% 15,63% 16,68% 17,16% 18,07% 14,33% 0,00% 0,019 0,020 0,025
14 B. tuberellus 10,63% 10,70% 9,21% 13,59% 13,79% 12,49% 12,13% 12,67% 12,58% 12,31% 13,16% 11,42% 11,24% 0,00% 0,018 0,027
15 B. portalis  group sp. nov. 13,43% 13,78% 12,04% 16,52% 15,26% 14,14% 14,70% 14,14% 14,79% 16,01% 16,01% 14,70% 11,59% 9,82% 0,00% 0,029
16 grupo externo 17,85% 19,91% 16,87% 19,42% 19,52% 17,75% 17,74% 18,33% 18,03% 17,55% 18,20% 20,52% 18,72% 19,91% 22,79% n/c
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Brevipalpus Donnadieu 
 
 
Grupo californicus 
 
Brevipalpus aff. ardisiae De Leon, 1961 (Figuras 1 e 2) 
Ilhéus, H. rostrata, Agosto de 2017 (1 ex.), Outubro de 2017 (2 ex.). A morfologia das 
fêmeas é semelhante à descrição original de B. ardisiae de De Leon (1961) e à redescrição de 
Baker & Tuttle (1987), exceto por uma aparente variação no padrão da ornamentação no 
centro do propodossoma (Figuras 1A e 2A) e da ondulação da placa ventral (Figura 2B). A 
afiliação a essa espécie ou a uma espécie nova será confirmada futuramente com base no 
estudo do holótipo de B. ardisiae, disponível na coleção do Smithsonian (Dr. Ronald Ochoa), 
considerando-se, inclusive, a forma da vesícula da espermateca (Figura 1D) e da 
ornamentação das microplacas da cutícula (Figura 2D), caracteres não abordados nas 
descrições publicadas de B. ardisiae (De Leon, 1961; Baker et al. 1975; Meyer, 1979; 
Mitrofanov & Strunkova, 1979; Baker & Tuttle, 1987). Uma vez que foram poucos os 
exemplares coletados, não foi possível a realização de análises moleculares com B. aff. 
ardisiae. No caso da confirmação da identificação da espécie como B. ardisiae, este será o 
primeiro registro da mesma para o Brasil. Também será a primeira vez que essa espécie é 
registrada em Heliconia. Brevipalpus ardisiae foi descrita de Ardisia revoluta Kunth 
(Myrsinaceae), coletada em Mirador del Aguila, W Tepic, Nayarit, México. 
 
Grupo cuneatus 
 
Brevipalpus tuberellus De Leon, 1960 (Figuras 3 e 4) 
Ilhéus, L. lurida, Março de 2018 (19 ex.), Abril de 2018 (10 ex.). A morfologia das fêmeas é 
semelhante à descrição original de B. tuberellus de De Leon (1960) e à redescrição de Baker 
& Tuttle (1987). Também a espermateca (Figura 3E) é semelhante à figura apresentada por 
Tassi (2018). Informações sobre as microplacas da cutícula de B. tuberellus são descritas pela 
primeira vez no presente trabalho (Figura 4D). As análises moleculares baseadas no 
fragmento COI confirmaram os espécimes de B. tuberellus coletados em L. lurida no presente 
trabalho como pertencentes ao grupo cuneatus (Figura 17). Embora a espécie já tenha sido 
registrada no Brasil, nos estados de São Paulo e Pernambuco (Mesa, 2005; Tassi, 2018), o 
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presente trabalho representa o primeiro registro de B. tuberellus para a Bahia. Também é 
primeira vez que essa espécie é regitrada em Lecytis. 
 
 
Figura 1. Brevipalpus aff. ardisiae: A. Prodorso; B. Seta do fêmur do palpo; C. Solenídio do 
tarso da perna II; D. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 2. Brevipalpus aff. ardisiae : A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Microplaca da cutícula (SEM). 
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Figura 3. Brevipalpus tuberellus: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Solenídio do tarso da perna II; E. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 4. Brevipalpus tuberellus: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Microplaca da cutícula (SEM). 
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Grupo phoenicis 
 
Brevipalpus aff. azores Beard & Ochoa, 2015  
Ilhéus, C. arabica, Agosto de 2017 (1 ex.), Outubro de 2017 (1 ex.). A morfologia das fêmeas 
é semelhante à descrição original de B. azores de Beard et al. (2015), porém diferindo na 
presença de dobrasadicionais na reticulação entre as setas c1 e d1 e na presença de uma 
curvatura na placa ventral (ausentes em B. azores), motivo pelo qual a espécie foi 
determinada como “affinis”. As análises moleculares baseadas no fragmento COI 
confirmaram os espécimes coletados em C. arabica no presente trabalho com próximos a essa 
espécie, agrupando-se no mesmo clado que a sequência de B. azores recuperada do GenBank, 
fazendo parte da mesma linhagem (Figura 17, Clado II ). Por outro lado, nessa mesma análise, 
a distância genética entre B. aff. azores e B. papayensis, localizados em clados próximos, 
aponta para a possibilidade de que estas poderiam ser sinônimos, já que a distância genética 
entre os clados de B. aff. azores (Clado II ) e B. papayensis (Clado II) foi de apenas 2,10% 
(Tabela 4), considerada baixa para COI. Apesar dessa indicação, no entanto, o estudo 
morfológico apresentando por Beard et al. (2015) separa estas duas espécies, e essa distinção 
também é corroborada por análises moleculares de outros fragmentos, como ITS 2 e D1-D3 
(não publicadas). No caso da confirmação da identificação da espécie como B. azores, este 
será o primeiro registro da mesma para a Bahia. Também será o primeiro registro da espécie 
em Coffea. 
 
Brevipalpus feresi Ochoa & Beard, 2015 (Figuras 5 e 6) 
Ilhéus, C. arabica, Agosto de 2017 (2 ex.), Outubro de 2017 (3 ex.), Novembro de 2017 (2 
ex.), H. rostrata, Agosto de 2017 (2 ex.), Outubro de 2017 (2 ex.), M. emarginata, Novembro 
de 2017 (6 ex.), Janeiro de 2018 (5 ex.), Ilhéus, P. edulis, Janeiro de 2018, (4 ex.). A 
morfologia das fêmeas é semelhante à descrição original de Beard et al. (2015), exceto pelas 
setas dorsais do opistossoma (Figura 6A), que apresentam comprimento um pouco menor do 
que a da descrição original. Não foi possível a realização de análises moleculares com B. 
feresi, uma vez que não foram obtidas amplificações das amostras de nenhuma planta 
hospedeira. Embora a espécie tenha sido descrita do estado de São Paulo (Beard et al., 2015) 
e também registrada no Rio Grande do Sul e Minas Gerais (Tassi, 2018), o presente trabalho 
representa o primeiro registro de B. feresipara a Bahia. Também é primeira vez que essa 
espécie é registrada em Heliconia e M. emarginata. 
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Figura 5. Brevipalpus feresi: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. Solenídio 
do tarso da perna II; E. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 6. Brevipalpus feresi: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. Microplaca 
da cutícula (SEM). 
 
 
Brevipalpus aff. incognitus Ferraguti & Navia (in Navia et al. 2013) (Figuras 7 e 8) 
Camaçari, C. nucifera, Setembro de 2017 (13 ex.), Rui Barbosa, S. coronata, Janeiro de 2018, 
(6 ex.), Fevereiro de 2018 (2 ex.). A morfologia das fêmeas é semelhante à descrição original 
de B. incognitus em Navia et al. (2013), exceto pela região central do prodorso mais lisa, com 
poucas aréolas (Figuras 7A e 8A) e a ornamentação da placa ventral com bandas curtas no 
centro e células pequenas nas laterais (Figuras 7C e 8B), enquanto B. incognitus possui 
aréolas bem marcantes na região central do prodorso, placa ventral com bandas transversais e 
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células mais abertas nas laterais. As análises moleculares do COI, no entanto, apontaram os 
espécimes de B. aff. incognitus coletados em C. nucifera como mais próximos de B. yothersi 
Baker, 1949 do que de B. incognitus, com base em sequênciasrecuperadas do GenBank e 
provenientes do presente estudo (Figura 17). Embora a morfologia de B. aff. incognitus e B. 
yothersi também seja similar, a distância genética entre B. aff. incognitus e B. yothersi foi de 
6,56%, enquanto que entre B. aff. incognitus e B.  incognitus foi de 6,33% (Tabela 4). Uma 
vez que essas porcentagens são consideradas altas para COI, tanto as análises morfológicas 
quanto moleculares apontam para a possibilidade de B. aff. incognitus ser uma espécie distinta 
de B. incognitus e B. yothersi, provavelmente uma espécie nova que, se confirmada, 
representará o primeiro registro de Brevipalpus em S. coronata. 
 
Brevipalpus papayensis Baker, 1949 (Figuras 9 e 10)  
Uruçuca, Citrus sp.,  Dezembro de 2017 (3  ex.), Ilhéus, C. arabica, Agosto de 2017 (1 ex.), 
Outubro de 2017 (3 ex.), Novembro de 2017 (3 ex.), H. rostrata, Agosto de 2017 (3 ex.), 
Setembro de 2017 (1 ex.), M. emarginata, Janeiro de 2018 (2 ex.). A morfologia das fêmeas é 
semelhante às redescrições de Tassi (2014) e Beard et al. (2015), exceto por alguns 
espécimes, que apresentaram uma pequena variação na reticulação da placa genital em relação 
a esses trabalhos. Não foram obtidas amplificações das amostras de B. papayensis para as 
análises moleculares. Embora a espécie tenha sido registrada em outros estados do Brasil 
como São Paulo (Mineiro et al. 2016; Tassi, 2018), Minas Gerais (Tassi, 2018; Sánchez-
Velázquez et al. 2015),  Rio Grande do Sul, Goiás, Paraná, Alagoas, Distrito Federal, e 
Pernambuco (Tassi, 2018), esse é o primeiro registro de B. papayensis para a Bahia. Também 
é primeira vez que essa espécie é registrada em H. rostrata e M. emarginata. 
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Figura 7. Brevipalpus aff. incognitus: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Solenídio do tarso da perna II; E. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 8. Brevipalpus aff. incognitus: A. Dorso; B. Propodossoma ventral; C. Opistossoma 
ventral; D. Setas do fêmur do palpo; E. Microplaca da cutícula (SEM). 
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Figura 9. Brevipalpus papayensis: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Solenídio do tarso da perna II; E. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 10. Brevipalpus papayensis: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Microplaca da cutícula (SEM). 
 
Brevipalpus aff. papayensis Baker, 1949 (Figuras 11 e 12) 
Ilhéus, C. arabica, Agosto de 2017 (3 ex.), Outubro de 2017 (5 ex.), Novembro de 2017 (5 
ex.), H. rostrata, Setembro de 2017 (1 ex.), Outubro de 2017 (1 ex.), M. emarginata, 
Novembro de 2017 (2 ex.), Janeiro de 2018 (4 ex.). A morfologia das fêmeas é semelhante às 
redescrições de B. papayensis de Beard et al. (2015), diferindo dessas, no entanto, devido a 
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seta do palpo ser mais espatulada e menos serreada, por não apresentar as duas dobras 
transversais entre as setas d1 e e1, apresentando uma ou duas, sendo uma incompleta. As 
análises moleculares baseadas no fragmento COI apontaram os espécimes coletados em M. 
emarginata no presente trabalho comopróximos de B. papayensis e B. aff. azores, agrupando-
se no mesmo clado que as sequências dessas espécies recuperadas do GenBank (Figura 17, 
Clado II). Por outro lado, nessa mesma análise, a distância genética entre B. aff. papayensis e 
B. aff. azores (1,87%), B. aff. papayensis e B. papayensis (3,06%), e B. aff. azores e B. 
papayensis (2,10%),  aponta para a possibilidade de que estas poderiam ser uma mesma 
espécie, já que as distâncias genéticas são menores que 3% ou no limite (Tabela 4), 
consideradas baixas para COI. Apesar dessa indicação, no entanto, o estudo morfológico 
apresentando por Beard et al. (2015) separa B. azores de B. papayensis. 
 
Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) s.s. (Figura 13) 
Ilhéus, C. arabica, Novembro de 2017 ( ex.1), M. emarginata, Novembro de 2017 (1 ex.). A 
morfologia das fêmeas é semelhante à redescrição de B. phoenicisde Beard et al. (2015). Esta 
espécie já foi registrada na Bahia por Moraes & Flechtmann (1981), Flechtmann & Arleu 
(1984), Noronha et al. (1997), Oliveira et al. (2007), Almeida et al. (2010), Nuvoloni (2011), 
Laranja et al. (2011), Noronha & Cavalcante (2011), Silva et al. (2012a, 2012b),  Navia et al. 
(2013), Almeida & Figueira (2014), Laranjeira et al. (2015) e Silva et al. (2015). Contudo, é 
importante observar-se que, devido às dificuldades de separação de espécies crípticas antes da 
revisão do complexo B. phoenicis, é possível que uma revisão dessas identificações com base 
em novos caracteres e estudos moleculares venha a revelar a identidade de outras espécies 
entre esses registros como, por exemplo, B. yothersi. 
 
81 
 
 
 
Figura 11. Brevipalpus aff. papayensis: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Solenídio do tarso da perna II; E. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 12. Brevipalpus aff. papayensis: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Microplaca da cutícula (SEM). 
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Figura 13. Brevipalpus phoenicis s.s.: A. Dorso; B. Ventre (DIC). 
 
 
Brevipalpus aff. phoenicis (Figura 14) 
Ilhéus, C. arabica, Novembro de 2017 (3 ex.), M. emarginata, Novembro de 2017 (2 ex.), 
Janeiro de 2018 (2 ex.).A morfologia das fêmeas é semelhante às redescrição de B. phoenicis 
s.s. de Beard et al. (2015), exceto pelas células ovaladas e não arredodadas na região 
sublateral do opistossoma (Figura 14A) e pela seta do palpo ser mais espatulada e menos 
serreada (Figura 14C) em B. aff. phoenicis. Nas análises moleculares baseadas no fragmento 
COI, B. phoenicis s.s. (Figura 17, Clado II ) se agrupa ao lado de B. aff. phoenicis, embora a 
distância genética entre essas duas espécies seja de 3,79% (Tabela 4), considerada alta para 
COI, o que confirma que são espécies diferentes. 
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Brevipalpus yothersi Baker, 1949 (Figura 15 e 16) 
Ihéus, Citrus sp.,  Agosto de 2017 (29  ex.),  Ibirapitanga, Citrus sp., Setembro de 2017 (9  
ex.), Uruçuca, Citrus sp.,  Dezembro de 2017 (7  ex.), Ilhéus, C. trichotoma, Janeiro de 2018, 
(12  ex.), H. rostrata, Agosto de 2017 (2 ex.),  Outubro de 2017 (5 ex.), Novembro de 2017 (1 
ex.), L. lurida, Março de 2018 (2 ex.), M. emarginata, Janeiro de 2018 (1 ex.),  P. edulis, 
Março de 2018, (20 ex.), Ibirapitanga, Janeiro de 2018, (9 ex.). A morfologia das fêmeas é 
semelhante às redescrição de B. yotherside Beard et al. (2015). Nas análises moleculares 
baseadas no fragmento COI, B. yothersi (Figura 17, Clado I) se agrupou em um grupo 
monofilético com B. incognitus e B. aff. incognitus (Clado I), separando-se de um outro grupo 
monofilético que inclui B. phoeniciss.s., B. papayensis e B. azores (Clado I), conforme 
discutido no terceiro parágrafo dos Resultados e Discussão. Brevipalpus yothersi foi 
registrada na Bahia por Arena et al. (2016), Ramos-González et al. (2016), Tassi (2018), 
Mineiro et al. (2018), Sinico (2018). O presente estudo evidencia H. rostrata, C. trichotoma e 
L. lurida como novos hospedeiros para B. yothersi. 
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Figura 14. Brevipalpus aff. phoenicis: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Microplaca da cutícula (SEM). 
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Figura 15. Brevipalpus yothersi: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Solenídio do tarso da perna II; E. Vesícula da espermateca (DIC). 
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Figura 16. Brevipalpus yothersi: A. Dorso; B. Ventre; C. Setas do fêmur do palpo; D. 
Microplaca da cutícula (SEM). 
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Figura 17: Árvore filogenética do fragmento COI com seqüências de Brevipalpus spp.  
obtidas neste estudo (em azul, com asterisco) e recuperadas do GenBank (em preto, sem 
asterisco). A sequência para o grupo externo referiu-se a Raioella indica Hirst. Os clados 
referentes as linhagens/espécies estão marcados com cores diferentes e com letras maiúsculas 
de A a P. 
 
 
Novos caracteres e taxonomia integrativa 
 
Os padrões da reticulação dorsal e ventral foram caracteres importantes e bastante utilizados 
para diferenciação das espécies, embora tenham ocorrido variações dentro da mesma espécie, 
como em B.feresi, B. aff. incognitus, B. papayensis, B. aff. papayensis e B. aff. phoenicis. De 
acordo com Welbourn et al. (2003), alguns caracteres morfológicos podem ser afetados pela 
idade do indivíduo, alimentação e pelas técnicas de montagem. O padrão da reticulação 
também pode variar com o período entre a ecdise, coleta e montagem, pois é menos aparente 
logo após a muda (Haramoto, 1969).  Outros caracteres que também foram muito importantes 
e necessários para identificação e diferenciação das espécies foram a forma e o tamanho das 
setas dorsais, a forma da seta do fêmur do palpo, a vesícula da espermateca e as microplacas 
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da cutícula. Por exemplo, neste estudo um dos caracteres utilizados, para diferenciar com 
clareza B. papayensis de B. aff. papayensis e B.phoenicis s.s. de B. aff. phoenicis foi a forma 
da seta do fêmur do palpo. Segundo Beard et al. (2015), o padrão das microplacas, 
recentemente utilizadas na taxonomia de Brevipalpus, provou ser uma adição aos caracteres 
para a separação e confirmação das espécies, pois podem apresentar distintas formas em 
espécies diferentes (Tassi, 2018). 
A forma da vesícula da espermateca ultimamente está sendo considerada como um 
caráter importante na identificação de espécies de Brevipalpus (Beard et al. 2012, 2015; 
Tassi, 2018). Navia et al. (2013) enfatizaram a importância da espermateca como uma 
característica redescoberta e importante para a taxonomia e filogenia de Brevipalpus, 
representando uma característica taxonômica interessante para separação ao nível de grupo ou 
espécie. A forma da vesícula da espermateca varia com a espécie ou grupo morfológico 
(Tassi, 2018). Assim como nos estudos realizados por Oliveira (2014) e Tassi (2014, 2018), 
dentro das nossas populações alguns espécimes de B. papayensis, B. aff. papayensis e B. 
feresi apresentaram a vesícula da espermateca não desenvolvida. Esses autores ainda 
salientaram a necessidade de se analisar uma amostragem maior de espécimes para realmente 
ter certeza se a vesícula da espermateca não está presente em nenhum espécime ou não está 
sendo visível devido há algum fator. Segundo Tassi (2018), a maneira de montagem dos 
espécimes em lâmina pode deslocar e, ou até alterar a forma da espermateca.  
Os resultados do presente estudo, em parte baseados no uso de novos caracteres, além 
das análises moleculares, mostraram que há divergências em relação à classificação de 
espécies proposta por Baker & Tuttle (1987). Pesquisadores consideram que algumas 
características morfológicas tradicionais não são confiáveis e suficientes para identificações, 
descrições e separação de grupos de espécies (Beard et al. 2015; Navia et al. 2013; Tassi, 
2018; Welbourn et al., 2003). No presente trabalho, ressalta-se o uso da taxonomia integrativa 
para identificação das espécies de Brevipalpus, principalmente devido à ocorrência freqüente 
de espécies crípticas nesse gênero. Por exemplo, alguns caracteres só são possíveis ser 
examinados em DIC como a espermateca, e outros, como as microplacas, apenas com 
varredura. A união dos caracteres morfológicos analisados sob diferentes técnicas, associada a 
análises moleculares, é essencial para a confirmação das espécies. Como resultado do 
presente estudo, portanto, enfatiza-se a necessidade de uma nova classificação dos grupos de 
espécies de Brevipalpus com base em caracteres com alto valor taxonômico para 
caracterização das espécies. É necessário também avaliar se espécies de Brevipalpus 
diferentes de B. phoenicis s.s. registradas em P. edulis, C. arabica e Citrus sp. no presente 
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estudo também são vetores de vírus, já que foram coletados em hospedeiros susceptíveis ao 
vírus da leprose-do-citros, da mancha-anular-do-cafeeiro e da pinta-verde-do-maracujazeiro. 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 O uso de novos caracteres e da taxonomia integrativa é importante para acurácia na 
identificação de espécies de Tenuipalpidae, para subsídiar à revisão da classificação dos 
grupos de espécies de Brevipalpus proposta por Baker & Tuttle (1987) e contribuir ao 
manejo de espécies pragas em plantas cultivadas. 
 
 Futuramente é necessário testar se espécies de Brevipalpus identificadas neste trabalho 
podem atuar como vetoras de viroses. 
 
 
 
